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張強さが約 60％にまで低下したが，その他の物性は 80%以上の保持率を示した。一方，30 年間曝露された加硫ゴムを


























140.095 度）内には，幅約 6m，長さ約 8m，深さ約 0.8m，
法勾配 1:1.5 の小規模な実験池（以降，小池）が 7 個，幅
約 10m，長さ約 30m，深さ約 2m，法勾配 1:0.8 の大規模実
験池（以降，大池）が 3 個（うち 1 個はすでに遮水機能を
失っている）存在している。今回対象とした実験池は，こ









Fig. 1 実験池の外観 






























ート 1 種類（シート F），加硫ゴム系シート 2 種類（シート
M および K2）である。曝露年数，サンプリング位置をま






















ら 18 年が経過している。 
 
2.3.2 シート Mの特性 









2017 年時点で施工から 30 年が経過している。 
 
2.3.3 シート K2の特性 











Fig. 2 雨温図（つくば市） 












































Table 1 サンプリングした遮水シートの種類 
Specimen type of geomembrane 






シート F TPO※1 小池 18 東西南北 気中 
シート M 
IIR※2＋EPDM※3 大池 30 北 気中，喫水，水中 
シート K2 
※1  TPO：オレフィン系熱可塑性エラストマー（Thermo Plastic Olefin） 
※2  IIR：ブチルゴム（Isobutylene-Isoprene Rubber） 
※3  EPDM：エチレンプロピレンジエンモノマー（Ethylene Propylene Diene Monomer） 











































Fig. 3 サンプリング位置 





































Fig. 4 引張試験 
Tensile test 
















3.1 シート Fの試験結果 
シート F の気中法面から採取した試験片の引張強さ，破













西法面 17.3N/mm2，南法面 16.7N/mm2，北法面 15.9N/mm2で
あり，幅方向全体平均は 16.8 N/mm2であった。幅方向につ
いても，北法面が最も低い値となった。初期値は，長手方







西法面 752%，南法面 743%，北法面 730%であり，長手方
向全体平均では 742%であった。長手方向については，北
法面が最も低い値となった。一方，幅方向の破断時伸びは，























を経年的に表示した結果を Fig. 6 に示す。図に示されるよ
Table 2 シート F の引張強さ・破断時伸び 
Tensile strength and elongation at break of geomembrane F 
物理 
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長手方向の引裂強さは，気中 41.1N/mm，喫水 46.4N/mm，
Table 3 シート F の引裂強さ 
Tensile strength and elongation at break of geomembrane F 
物理 
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Fig. 6 引張強さおよび破断時時伸びの保持率 






































































3.2 シート Mの試験結果 





























 シート M の引張強さ，破断時伸び，引裂強さの経年的な





Table 4 シート M の引張強さ・破断時伸び 
Tensile strength and elongation at break of geomembrane M 
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 Fig. 7 シート M の各種物性の保持率（上段：長手方向，下段：幅方向） 












































































































































Table 5 シート M の引裂強さ 
Tear strength of geomembrane M 



































41.6 124.8 41.0 
42.7 
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もに上昇し，曝露 10 年後では，保持率は 120%となってい
る。シート M は，経年により硬化し，伸び能力が低下する
材質であると考えられる。 













うと，シート M の 30 年後の破断時伸びの特性変化率は，











3.3 シート K2 の試験結果 














Table 6 シート K2 の引張強さ・破断時伸び 
Tensile strength and elongation at break of geomembrane K2 
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Table 7 シート K2 の引裂強さ 
Tear strength of geomembrane K2 

































































 シート K2 の引張強さ，破断時伸び，引裂強さの経年的


















いずれもシート M と同様の傾向を示した。 
 曝露 30 年後の破断時伸びの変化率を求めると，長手方
















Fig. 8 シート K2 の各種物性の保持率（上段：長手方向，下段：幅方向） 

























































































































































































各試験および経年のデータを Tabl e A1，A2に，2017 年実施の
引張試験および引裂試験の荷重変位曲線を Fig.  A1～A10 に示す。












Fig. A1 シート F の荷重変位曲線（北法面 左：引張試験，右：引裂試験） 
Load-displacement curve of geomembrane F (north slope, left: tensile test, right: tear test) 
 
Fig. A2 シート F の荷重変位曲線（南法面 左：引張試験，右：引裂試験） 
Load-displacement curve of geomembrane F (south slope, left: tensile test, right: tear test) 
 
Fig. A3 シート F の荷重変位曲線（東法面 左：引張試験，右：引裂試験） 
Load-displacement curve of geomembrane F (east slope, left: tensile test, right: tear test) 
 
Fig. A4 シート F の荷重変位曲線（西法面 左：引張試験，右：引裂試験） 

















































































































































































Table A1 シート M の各種物理特性の経年変化 
Changes of physical properties due to ageing on geomembrane M 
 
物理特性 長手/幅 採取位置 1987 年 







































































































Fig. A5 シート M の荷重変位曲線（気中，左：引張試験，右：引裂試験） 
Load-displacement curve of geomembrane M (above waterline, left: tensile test, right: tear test) 
 
 
Fig. A6 シート M の荷重変位曲線（喫水，左：引張試験，右：引裂試験） 
Load-displacement curve of geomembrane M (waterline, left: tensile test, right: tear test) 
 
 
Fig. A7 シート M の荷重変位曲線（水中，左：引張試験，右：引裂試験） 













































































































































Table A2 シート K2 の各種物理特性の経年変化 
Changes of physical properties due to ageing on geomembrane K2 
 
物理特性 長手/幅 採取位置 1987 年 







































































































Fig. A8 シート K2 の荷重変位曲線（気中，左：引張試験，右：引裂試験） 
Load-displacement curve of geomembrane K2 (above waterline, left: tensile test, right: tear test) 
 
 
Fig. A9 シート K2 の荷重変位曲線（喫水，左：引張試験，右：引裂試験） 
Load-displacement curve of geomembrane K2 (waterline, left: tensile test, right: tear test) 
 
 
Fig. A10 シート K2 の荷重変位曲線（水中，左：引張試験，右：引裂試験） 











































































































































Fig. A11 シート K の荷重変位曲線（左：引張試験，右：引裂試験） 










































Table A3 シート K の各種物理特性の経年変化 
Changes of physical properties due to ageing on geomembrane K 
 
物理特性 長手/幅 採取位置 1967 年 






9.90 10.40 9.60 9.40 10.50 － － 
喫水 9.80 10.00 10.10 9.40 9.70 － － 




9.40 9.90 8.70 8.50 10.20 － － 
喫水 9.00 9.50 9.80 9.10 7.90 － － 






495 480 435 370 440 － － 
喫水 495 490 465 405 445 － － 




510 500 450 380 490 － － 
喫水 500 510 495 430 415 － － 






27 34 35 37 28 － － 
喫水 27 32 34 34 23 － － 




27 34 34 31 29 － 28.0 
喫水 27 32 32 34 28 － 28.0 
水中 28 31 32 33 26 27.0 28.4 
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Physical Properties Change of Various Rubber Geomembrane 
Exposed for Long Term 
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Institute for Rural Engineering, NARO constructed several experimental ponds to evaluate the durability of 
waterproofing geomembrane sheet and has performed various physical property tests. In this study, tensile strength, 
elongation at break and tear strength of three kinds of geomembranes, which have been exposed at experimental ponds, 
were obtained and the tendency of deterioration was grasped. In a geomembrane mainly composed of thermoplastic 
resin exposed for 18 years, test pieces were sampled from part above waterline. The longitudinal tensile strength 
decreased to about 60% of the initial value, while the other physical properties have been kept 80% or more. On the 
other geomembranes mainly composed of vulcanized rubber exposed for 30 years, the tensile strength and elongation 
at break decreased to about 80% and 40%, respectively, while the tear strength increased to 120%. This trend was 
striking in the part above the waterline, compared with the part at the waterline and underwater. The elongation at break 
showed a clear tendency to decrease with the passage of time, so the elongation at break is the important index for 
diagnosing degradation of the geomembrane.  
 
Key words: geomembrane, Ethylene Propylene Diene Monomer, exposure test, durability, tensile strength, tear 
strength, elongation at break 
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